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 چکیده

هاي بازیافت هاي اخیر به علت کاربرد دستگاهکن دردهههاي آب شیریندرسامانه )SWROاستفاده از فناوري اسمزمعکوس(

 SWRO فناوري در بازیافت انرژي جهت مختلفی هايدستگاه .است برخوردار چشمگیري رشد غشاء از تولید مدرن هايو تکنولوژي انرژي

 باشند.خود میخاصمعایب دارندکه هرکدام داراي خصوصیات، مزایا ود وجو

و درجنوب ) گرگانآبریز کشوردرشمال(خلیجحوضه مهم هاي بازیافت انرژي دردودستگاه کاربردله بررسی و ارزیابیهدف این مقا

 باشد.ها در بخش انرژي میشهري بعدازتصویب قانون هدفمندکردن یارانه شرببه منظور تهیه آب )(خلیج فارس

 متر 20000معرفی، سپس به کمک نرم افزار رزا پارامترهاي مورد نظربراي تولید انرژي  هاي بازیافتدستگاه از یک هر ابتدا منظور بدین

کار به کمک نرم باچهارروش چرخ پلتون، توربو شارژ، مبدل فشار، مبدل )SECشیرین تعیین، و انرژي مصرفی ویژه (مکعب درروز آب

درهردو حوضه  (سالیانه مصرف انرژي (برق کلا  هزینههکندر بخش آب شیرین90افزارهاي مربوطه محاسبه و براساس قیمت انرژي سال

 محاسبه گردیده است.

% مصرف انرژي را  50هاي فشار/کار نزدیک% و مبدل41آب چرخ پلتونبا تجزیه تحلیل دقیق و مقایسه مصرف انرژي دردو نمونه

-بخش آب شیرینن وهمچنین نرخ برق مصرفی در گراهاي فشاردرکاهش انرژي به علت قیمتاند با وجو د کارایی بالاي مبدلکاهش داده

 گردد.براي هردو حوضه آبریز توربین پلتون انتخاب و پیشنهاد می )ها (مصارف عمومیکن

 
 .مصرفی ویژه، بازیافت انرژي، توربین پلتون، مبدل فشار انرژياسمزمعکوس،  :کلمات کلیدي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (مسئول مکاتبات).*کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات تهران  -1
                                                           

mailto:knaderi29@gmail.com


 نادري                                          91بهار ، 20فصلنامه انسان و محیط زیست شماره                                                                      30
 

 
 
 
 
 
 

 مقدمه

شرب با کیفیت سازي آب دریا تولید آبهدف شیرین

نمودن  قابل قبول با حداقل هزینه است. براي مقرون به صرفه

هاي تولیدي، کاهش انرژي مصرفی با توجه به افزایش هزینه

 از کشور در هایارانه جهانی قیمت انرژي و قانون هدفمندکردن

دریا به  سازي آبشیریناي برخودار است. صنعت ویژه اهمیت

درحال حاضر از رشد چشمگیري  )SWROروش اسمزمعکوس(

رود به علت انتظار می می باشد. در تعداد و ظرفیت برخوردار

-منابع کیفیتآبی موجود، افتتغییرات آب وهوایی، کمبود منابع

 هاي صنایع ودر بخش %جمعیت جهان، نیازآب2موجود، رشد

این  رشد دــآتی شاههايدرسال کشاورزي، و قیمت انرژي

علل افزایش این رشد بهبود  از ها باشیم.ها و ظرفیت آنسامانه

هاي با راندمان هاي تولید غشاء، تولید پمپتدریجی تکنولوژي

 بازیافت انرژي و هايبالاست. اما علت اصلی، کاربرد دستگاه

 یدهاي عملیاتی تولکه بزرگترین جزء از هزینهکاهش مصرف آن

 باشد.    آب شیرین است می
  

 هاي بازیافت انرژي سیستم

درصدکل هزینه بهره برداري 33انرژي نیازبیش ازهزینه           

دهد. بیشترین مقدارانرژي به هاي غشایی راتشکیل میسیستم

راه اندازي پمپ فشار قوي آب  وسیله موتورالکتریکی به منظور

 شود.ورودي مصرف می

متناسب با  تقریباً ROانرژي موردنیاز براي سیستم            

هاي سیستم یابد.رد سیستم افزایش میــافزایش میزان عملک

ساعت به کیلووات 3تا1لب شورداراي مصرف ویژه انرژي بین آب

 نیاز انرژي مورد باشند.ازاي هرمترمکعب آب تولیدي می

 بهاي آمقایسه باسیستم در دریا آب SWRO هايسیستم

دریا که به این ابزارهاي هاي آبسیستم بالاترند. بسیار شورلب

اند، داراي مصرف انرژي مخصوص بین جدید بازیافت مجهز شده

 علت این امر باشندمکعب می وات ساعت برمتر کیلو 4 تا 5/2

نیزمیزان بازیافت آب تولیدشده کمتر،  و بالاتر عملکرد فشار

نرژي مورد نیازو براي دستیابی به است. بنابراین به منظورکاهش ا

آب دریا به ابزار بازیافت  ROهايوري بیشتر، اغلب سیستمبهره

راکاهش داده وبه لحاظ انرژي مجهزند، تامقدارانرژي مصرفی

اقتصادي آن را به حدقابل قبول برسانند.پس ازعبورآب ازغشا، 

رسد، درحالی که فشارآب غلیظ فشارآب به حدفشاراتمسفر می

 همچنان بالاست.دستگاه بازیافت انرژي پساب غلیظ شده شده

% 50 تا ، را بازیافت ومقدارمصرف انرژي کل سیستم را)(شوراب

و  1ها به دو گروه  گریز از مرکزمی بخشند.این دستگاه بهبود

دي ـبندسته  2)هم فشارهايدستگاه با جابجایی مثبت (مبدل

توربین، انرژي  شوند. ابزارهاي بازیافت انرژي از نوعمی

هیدرولیکی ناشی از پساب غلیظ شده را به انرژي مکانیکی 

تواند به موتور پمپ فشارقوي کمک که این انرژي میتبدیل کرده

یا به صورت  سانتریفیوژابزارهاي توربینی یا به صورت  نماید.

اند.این ابزارها داراي راندمان راحی شدهـاي طتوربین ضربه

گریز ازمرکز هايانواع دستگاه .)1( باشندمی %85 اـــت 60بین

  عبارتنداز :

            

   3توربین فرانسیس یا پمپ با چرخش معکوس 

یاپمپ با چرخش معکوس یکی  (FT) توربین فرانسیس         

هاي            بین سال ERDs)هاي بازیافت انرژي(از مهمترین دستگاه

اي به ستردهبه طورگ SWROتوسط صنایع 1980-1950

دلیل سادگی و سهولت عمل مورد استفاده قرار گرفت.این 

که با  بازیافت است هايدستگاه ترینتوربین یکی از قدیمی

 و )جاريگیري از انرژي جنبشی پساب غلیظ شده(سیالبهره

رژي را ــفشار قوي مصرف انانتقال این انرژي به موتور پمپ

بت به پلتون و توربوشارژها نس توربین فرانسیس دهد.کاهش می

 دما و تغییرات برابر تري برخودار بوده، درراندمان پایین از

می  75حدود%داشته وحداکثر بازده آن کمی فشارسازگاري

 .)4،3،2( باشد

1- Centrifugal 
2- Isobaric systems (pressure exchanger) 

3- Francis Turbine (Reverse Running Pump) 
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 ) 5(پمپ با چرخش معکوس -1شکل 
  1توربوشارژ

به عنوان نسل  1990توربوشارژها به طورخاص ازسال            

طراحی  RO  هايگریز از مرکز براي سیستمهايدستگاهدوم 

شدند.از یک توربین هیدرولیک و پمپ فشارقوي که به طور 

اند. این دستگاه سري نسبت به هم قرار گرفته تشکیل شده

 )جریان مایع (پساب غلیظ شدهانرژي هیدرولیکی را از یک

د. یاب، به جریان سیال دوم، آب دریا انتقال میROدرفرآیند

مختلف صورت  هايانتقال انرژي دراین دستگاه در فشارو نرخ

آن به  کارآیی سازي ها شیرینسامانه بسته به ظرفیت گیرد.می

 .)7،6(رسدنیز می %70

 

 )3 (یک واحدتوربوشارژ -2شکل

 

 2چرخ پلتون

هاي رایج مورد استفاده درسامانههايیکی ازدستگاه           

 در 1850الـــس در هـــون است کـــلت، چرخ پزدایی نمک

 هاي موجودنازل اختراع شد. توسط لسترپلتون سان فرانسیسکو

کل پساب غلیظ شود انرژي جنبشیدر روي این چرخ باعث می

چرخ براساس شده تحت فشار به انرژي مکانیکی تبدیل شود. این

 لــري عمــن فرانسیس اما با کارایی بالاتــمشابه توربی اصل

1- Turbocharger 
2- Pelton Turbin 

 از آب بازیافت بسته به ظرفیت ودستگاه قدیمی، این د.ــکنمی

انرژي بالاي پساب راندمان خوبی برخوردار است.در این چرخ 

غلیظ شده به موتور پمپ فشار قوي انتقال و باعث کاهش 

شود.این تر می انرژي به علت استفاده از موتور کوچک مصرف

ن مورد استفاده قابل توجهی در سراسر جها به طورتوربین 

 فرانسیس توربین راندمان با در ايعمده اوتــــه و تفــقرارگرفت

 آب اسمزمعکوسفرآیندهاي اکثر در و کارآمدتر پلتونچرخ  دارد.

 تکنولوژي ضعف نقطه گیرد.رار میــق ادهـــستفا دریا مورد

ا دو ـــبکه ود استــآل کفیک جریان ريـــگیون شکلـــپلت

 .)9،8(شودمی تخلیه کردنار پمپـــب

 

 ) 3(چرخ پلتون  -3شکل
 

)هم فشارهايدستگاه با جابجایی مثبت(مبدل
3

  

 "یا 4"کارمبدل"هاي بازیافت انرژي از نوعدستگاه            

با استفاده از یک پیستون مستقیماً انرژي  5"مبدل فشار

آب دریاي ورودي به هیدرولیکی را ازجریان پساب غلیظ شده به 

-ها میدستگاهدهند.اینصورت متناوب یا پریودیک انتقال می

درصد ارتقاء 96توانند میزان کارایی بازیافت را به بیش از 

-در این روش، از پمپمنظورجبران افت فشار ایجاد شدهدهند.به

هاي بازیافت استفاده می شود. دستگاه  6کمکی بوستريهاي

هاي و مبدل 7و برگشتیمبدل فشار رفت هفشار، به دو گروهم

  ).10(شونددسته بندي می 8گردشی یا روتاري

3- Isobaric systems 
4- Pressure exchangers 
5- Work exchangers 
6- Booster Pump 
7- Reciprocating Pressure ex change 
8- Rotary Pressure Exchanger- ERI 
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 و برگشتی هاي فشار رفتمبدل   

ي به سیال به صورت ژها انتقال انردر این نوع مبدل        

گیرد. نیروي محرکه این نوع اي صورت می دوره و پریودیک

گردد. در  ریکی تامین میتوسط موتورهاي الکت غالباًها نیز دلـمب

این نوع دستگاه حرکت چرخشی میل لنگ تبدیل به حرکت 

شود.با عقب رفتن  رفت و آمدي پیستونی در یک سیلندر می

پیستون در سیلندر ایجاد مکش شده و در نتیجه مایع از طریق 

گردد. با حرکت پیستون به  یک شیر ورودي داخل سیلندر می

مایع از طریق خروجی به خارج طرف جلو دریچه ورودي بسته و 

طرفه بوده  گردد. شیرهاي ورودي و خروجی یک شیر هدایت می

و آمد پیستون، از و طوري ساخته شده اند که در مراحل رفت

ورود مایع داخل سیلندر به قسمت کم فشار و بالعکس ممانعت 

% همچنین هزینه 95-98ها بین شود.کارایی این دستگاه

 .) 11(ها بالاستآنگذاري شده درسرمایه

 

 

 ) 12 ((فشار رفت و برگشتی (دوپیستونهمبدل -4 شکل
 

  هاي گردشی یا روتاريمبدل 

غلیظ شده را  گرگردشی فشار پسابمبدل دراین روش           

ها نرخ کند.دراین دستگاهدریا منتقل میبه طورمستقیم به آب

غشاء بوده و بستگی  جریان پمپ  فشار قوي معادل با نرخ جریان

به بازیافت انرژي دارد. ضمن اینکه فشار خروجی معادل 

ها به باشد.دراین مبدلارتفاع می افت فشارخوراك جداي از

کمکی بوستري یا هايپمپ از فشار جبران افت منظور

 تا فشارافت  توانندمی هااین پمپ .شودسیرکولیشن استفاده می

 ا که به این ابزارهايــدری آبهايسیستم نمایند. جبران را بار 4

 اند، داراي مصرف انرژي مخصوص بین شده بازیافت مجهز جدید

باشند.کارایی این کیلووات ساعت برمترمکعب می 4 تا 5/2

 .)13(می باشد ٪94 -97دستگاه بالا بین 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) 13(شماتیک جریان یک مبدل فشار -5شکل
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 SalTecفشار مبدل

 آب از نمک زداییبراي  SalTecدید ـجايــهسیستم            

ها کندریا به روش اسمز معکوس طراحی و وارد بازارآب شیرین

ها ازکاررایی بالایی براي بازیافت انرژي مبدل این اند.شده

 برگشتی و رفت فشار هايمبدل هیدرولیکی برخوردارند، شبیه

ها از این مبدل دارند. را دوار هايمبدل اندمانر ولی) (دوپیستونه

هاي سامانه در آن ازچند نوع  و بوده KSB شرکتمحصولات

 .)14(استقرارگرفته مورد استفاده کن خاورمیانهشیرینآب

 

 
 

 ) SalTec )14فشارازنوع مبدل -6شکل  
 

 انتخاب بهترین روش بازیافت   

ها بازیافت بایستی با دقت و کاربرد دستگاهانتخاب و              

با در نظرگرفتن کلیه ملاحظات اقتصادي و زیست محیطی 

گذاري اولیه ها نیاز به سرمایهدستگاهصورت گیرد. برخی از این

ها  آن نگه داريو برداريبالایی داشته درحالی که هزینه بهره

ها دستگاه دیگر از اینباشدو بالعکس برخیتر مینسبتاً پایین

گذاري اولیه برداري کم،  نیاز به سرمایههاي بهرهعلیرغم هزینه

بالایی دارند. بنابراین درانتخاب بهترین دستگاه بازیافت علاوه 

ادي ــبردر نظرگرفتن مسایل فنی مهندسی به مسایل اقتص

و مقایسه این الخصوص انرژي باید توجه خاص کرد. بررسیعلی

فنی و مهندسی با توجه به میزان  ها از دیدگاهدستگاه

گیرد. میآب ورودي و قیمت انرژي صورت TDS)شوري(

اي متفاوت هستند هاي بازیافت انرژي به طورگستردهدستگاه

وده  ـــها داراي مزایاي خاص خود بهرکدام از این دستگاه

دستگاه توان معیار انتخاب یکرا میبازیافت انرژي سازيبهینه

روند  1رون به صرفه دانست.جدول ـدو مقــممناسب، کارآ

را نشان  1ژهـــوی مصرفی ها و انرژياین دستگاه تاریخیلــتکام

 دهد.می

1- Specific energy consumption 

ها جهت ادامه به بررسی پتانسیل کاربرد این دستگاه در           

 2ها خواهیم پرداخت.درابتدا با کمک نرم افزار رزاکاهش هزینه

انرژي مصرفی،  نسبت بازیافت و  m³/day20،000جهت تولید 

مصرفی ویژه دو  انرژيفشار مورد نیاز را برآوردکرده،  سپس 

 برق هايتعرفهبراساس نرخ  نمونه آب را با چهار روش تعیین، و

سالیانه انرژي مصرفی  هزینه90درسال ها آنشرایط عمومی و

 اتی درپیشنهاد و روش بازیافت انتخاب شده محاسبه و بهترین

 گردد.می ارایهها راستاي کاربرد این دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2- ROSA 
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 ) 14انرژي(بازیافتدرابزارهايانرژيمصرفتاریخیتکامل -1جدول
سال 2012سال 2000دھھ-ي 90دھھ ي 80دھھ ي 70زمان

 ژي مصرفي وی ژه  
kWh/m³

كمتر از 1.6كمتر از 3بین 4-3بین 6-5بیشتر از7

مبدل ھاي فشارمبدل ھاي فشارتوربین پلتونتوربین فرانسیس و توربو شار ژھابدون سیستم بازیافتنوع سیستم بازیافت

 
 

مصرفی  انرژيآنالیزهاي انجام شده، مقدار با توجه به

ها هزینه ژه تعیین و بر اساس بخشنامه هدفمندکردن یارانه وی

 هرکیلوواتقیمت 3جدول گرددسبه میمحا انرژيسالانه مصرف 

 کیلو 30 ازقدرت بیش روز با شبانه یک در صنعتی مصرفی برق

سالیانه آوردن هزینه به دستدهد. براي می را   نشان )(ریال وات

هاي مختلف در یک شبانه روز درزمانابتدا هزینه برق مصرفی

تلف هاي مخآمده درزمان به دستهاي محاسبه سپس هزینه

آید. (علت این امر، برق به دستباهم جمع تا هزینه سالیانه 

). هاي مختلف قیمت متفاوت داردصنعتی درکشورما در زمان

 200/2450/90ها براساس بخشنامه شمارهي قیمتکلیه

ستاد هدفمندکردن  و ي وزارت نیرومصوبه 30/1/90مورخه

 محاسبه گردیده است. هایارانه

 

ها کنمصرفی دربخش آب شیرینقیمت برق  -3جدول 

 )(ریال

 ساعت12 190 باريمیان (شب7تاصبح7(

 ساعت4 380 باراوج (شب11تا شب7(

 ساعت8 95 باريکم (صبح7تاشب 11(

  

 مصرفی در انرژي ، مقدارانرژيبا معلوم شدن قیمت  

سالیانه مصرف  توان هزینهمیزان آب تصفیه شده می اعت وسهر 

 مونه آب محاسبه کرد.انرژي را در دون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 35  ......بازیافت انرژي در دریاي خلیج فارس  

 (PX® Energy Recovery Device System Analysis) نتایج آنالیز آب خلیج فارس با مبدل فشار  -4جدول 
 

CIRCULATION / BOOSTER PUMP 
Pump efficiency % 85 

Motor efficiency % 95 

VFD efficiency % 97 

Power consumed kW 84 
 

INPUT DESCRIPTIONS INPUTS 
Permeate flow m3/day 20،000 

RO recovery rate % 40 

RO feed pressure bar 75 

Feedwater salinity mg/l 45،000 
 

PX SYSTEM POWER RESULTS 

Total power 
consumption kW 2،318 

Specific power 
consumption kWh/kgal 6/10 

Specific power 
consumption kWh/m3 63/2 

 
HIGH PRESSURE PUMP 

Pump efficiency % 85 
Motor efficiency % 95 

Power consumed kW 2،105 

 
 

 )PX® Device versus Pelton Turbine Power Analysisنتایج آنالیز آب خلیج فارس با توربین پلتون (  -5جدول 

DEVICE EFFICIENCIES   MEMBRANE PARAMETERS 
Turbine efficiency % 85   Recovery % 40 

HP Pump efficiency % 88   Membrane differential  bar 2 

HP Pump motor efficiency % 96   
    

Net transfer efficiency % 74   PELTON SYSTEM POWER RESULTS 

  
  

    
Total power 

consumption kW 2،402 

POWER CALCULATIONS   
Specific power 

consumption kWh/m3 08/3 

Mechanical energy recovered kW 1398   
Specific power 

consumption kWh/kgal 11 

HP pump shaft power kW 3،733     
 

    

Motor shaft power kW 2،306   PX VERSUS PELTON TURBINE SAVINGS 

Motor electrical power kW 2،402   Power saved with PX kWh/m3 25/0 

     
Power saved with PX % 9 

      
 
 
 
 

PX DEVICE ARRAY 
PX model PX-300 

Number of PX units quantity 23 

PX unit flow m3/hr 36 

PX lubrication per array m3/hr 20 

PX lubrication flow % 2 

PX efficiency % 94 

PX mixing at membrane feed % 2 

Operating capacity % 94 

PX Power Savings kW 1،922 

Estimated CO2 Savings tons/year 9،926 
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 (PX® Energy Recovery Device System Analysis) فشار نتایج آنالیز آب خلیج گرگان با مبدل -6جدول 
 

CIRCULATION / BOOSTER PUMP 
Pump efficiency % 85 

Motor efficiency % 95 

VFD efficiency % 97 

Power consumed kW 84 
 

INPUT DESCRIPTIONS INPUTS 
Permeate flow m3/day 20،000 

RO recovery rate % 50 

RO feed pressure bar 38 

Feed water salinity mg/l 13000 
 

PX SYSTEM POWER RESULTS 

Total power 
consumption kW 1،097 

Specific power 
consumption kWh/kgal 5 

Specific power 
consumption kWh/m3 32/1 

 

PX DEVICE ARRAY 
PX model PX-300 

Number of PX units quantity 23 

PX unit flow m3/hr 36 

PX lubrication per array m3/hr 10 

PX lubrication flow % 2 

PX efficiency % 92 

PX mixing at membrane feed % 2 

Operating capacity % 94 

PX Power Savings kW 903 

Estimated CO2 Savings tons/year 4،665 

 
HIGH PRESSURE PUMP 

Pump efficiency % 85 

Motor efficiency % 95 

Power consumed kW 1،012 

 
 

 )PX® Device versus Pelton Turbine Power Analysisپلتون (  نتایج آنالیز آب خلیج گرگان با توربین -7جدول 

DEVICE EFFICIENCIES   MEMBRANE PARAMETERS 
Turbine efficiency % 85   Recovery % 50 

HP Pump efficiency % 88   Membrane differential  bar 2,0 

HP Pump motor efficiency % 96     
 

    

Net transfer efficiency % 74   PELTON SYSTEM POWER RESULTS 

  
  

    
Total power 

consumption kW 1،156 

POWER CALCULATIONS   
Specific power 

consumption kWh/m3 42/1 

Mechanical energy recovered kW 689   
Specific power 

consumption kWh/kgal 5 

HP pump shaft power kW 1،798           

Motor shaft power kW 1،110   PX VERSUS PELTON TURBINE SAVINGS 

Motor electrical power kW 1،156   Power saved with PX kWh/m3 07/0 

     
Power saved with PX % 5 

      
 
 
 



 37  ......بازیافت انرژي در دریاي خلیج فارس  

    )هزینه سالیانه مصرف انرژي دردو نمونه آب(میلیارد به ریال -8جدول
 خلیج فارس 

 ژ   توربو شار رزا ش بازیافت و طراحی رو
توربین 
 پلتون

 مبدل فشار
 روتاري

 مبدل فشار
 دو پیستونه

 kWh/m3 1/6 38/3 08/3 63/2 71/2ژه  مصرفی وی انرژي
  انرژيهزینه سالیانه مصرف

 
8،773 5،124 4،671 4،046 4،108 

 خلیج گرگان

 ژ   توربو شار رزا روش بازیافت و طراحی 
توربین 

 تون پل
 مبدل فشار

 روتاري 
 مبدل فشار
 دو پیستونه

 kWh/m3 38/2 74/1 42/1 32/1 44/1ژه  مصرفی وی انرژي
  انرژيهزینه سالیانه مصرف

 3،616 2،739 2،256 2،111 2،269 
 

 بحث و نتیجه گیري

 هاي بازیافت انرژي، از اجزاي لازم وکاربرد دستگاه           

وس به دلیل ــزمعکــاي اسمــهکنضروري در آب شیرین

 اي مختلفی جهت بازیافتــهجویی بالا انرژي است.دستگاهصرفه

شود یکار گرفته مبه(SWRO) انرژي درفناوري اسمزمعکوس

با  باشند.مزایا و معایب خود میکه هرکدام داراي خصوصیات، 

هاي ها توربین پلتون و مبدلو اقتصادي این دستگاهمقایسه فنی 

 از نظر فشار ايــهبیشترین کاربرد را داشته و مبدل فشار

و از  راندمان بالاتري دارند. )بازیافتسازي انرژي(میزانذخیره

هاي بالاي اي نیز برخودارند. باوجود قابلیتکاربرد رو به توسعه

کردن مصرف بالا، کاهش فشاربالا، کم ها مانند ظرفیتاین مبدل

ف پذیري در برابر تغییرات فصلی، انرژي پمپ فشار قوي وانعطا

درهرشرایطی با توجه به قیمت  )(ریکاوري غشاء و نسبت بازیافت

ها استفاده کرد. طبق محاسبات  آن توان به آسانی ازبالا نمی

با توجه به قیمت انرژي الکتریکی درگروه آب  انجام شده، و

که تفاوت قابل توربین پلتون )ها (مصارف عمومیکنشیرین

ها نداشته ولی ارزانتر است براي دوحوضه ی با این مبدلتوجه

گردد. تجارب استفاده از آبریز بررسی شده انتخاب و پیشنهاد می

دهد کاربرد این ها در کشورهاي مختلف نشان میاین دستگاه

را بسیارمقرون به صرفه نموده،  و  نمک زداییها  تکنولوژي

د انتقال آب از نواحی آب مانن تهیه هاي متداولروشنسبت به

 دوردست، تجارت الکترونیکی بسیار قابل رقابت بوده است. 

شود یک ارزیابی چند معیاره بین این پیشنهاد می           

سازي مصرف هاي ترکیبی به منظور بهینهها و روشدستگاه

هاي درکشورجهت احداث سامانه انرژيبا توجه به قیمت  انرژي

ها و م حالات بهینه براي کاربرداین دستگاهانجاهاکنآب شیرین

ها جهت  یک تحلیل فاصله موجود ایران با پیشروان این فنآوري

دستیابی به جایگاه مطلوب فنآوري اسمز معکوس در تهیه آب 

 شرب شهري  صورت گیرد. 
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